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ния уравнения постоянства количества движения для участка сверх-
звуковой нерасчѐтной струи от среза сопла до произвольного сечения 
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где pг - давление газа в полости конвертера, ρ1 - плотность и скорость 
истекающего азота, n – степень нерасчѐтности струи. Присоединѐнную 
массу g газа окружающей среды находили с учѐтом степени нерасчѐт-
ности n и числа Маха M1 сопла, а также плотности pос  окружающей 
среды. Расчѐты были проведены применительно к фурме 350 т конвер-
тера. Температуру торможения азота на входе в сопло изменяли в пре-
делах  tо = 25 − 600°С, температуру газов (N2) в полости конвертера – в 
интервале tГ = 300 − 1500°C. Теплоѐмкость азота в окружающей среде 
(полость конвертера) принимали равной сp=1,25 кДж/(кг·К).  При рас-
чѐтном режиме (n =1) расход азота через одно сопло составлял Vн = 
210 м³/мин. Диаметр сопла был равен в критическом dкр = 47 мм и вы-
ходном сечении  d1 = 69мм. 
        Таким образом, исследовано влияния различных факторов и фи-
зических воздействий на величину присоединенной массы g , необхо-
димой для расчета среднемассового значения температуры tх, скорости 
wх, мощности Nx, импульса ix при встрече струи со шлаком, так как по 
этим параметрам определяют силовое воздействие струи на расплав. 
Результаты моделирования взаимодействия сверхзвуковых нерасчѐт-
ных струй могут быть использованы для усовершенствования сущест-
вующих и новых перспективных технологий, обеспечивающих сниже-
ние выбросов в окружающую среду. 
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    В настоящее время в ~30 странах мира внедрена технология вду-
вания технологических порошков в горн доменных печей металлурги-
ческих комбинатов. Однако, ~70% частиц угля в фурменной зоне сго-
рает не полностью. Нужны более глубокие исследования. 
  Цель настоящей работы – показать, как сила F1i  взаимодействия 
между фазами зависит от размера порошка δi  его плотности ρi  и ко-
эффициента динамического отставания ψi  нереагирующей частицы. 
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Если смесь полидисперсная, то объемная доля твердой фазы в га-














Установлено, что сила межфазного взаимодействия F1i существен-
но зависит от ψi.Так, например, при ti =  1400  
o
C повышение ψi    с   
0,63       до   0,72         приводит к росту снижению потока F1i  с  0,59 
МВт/м3  до 0,33 МВт/м3  (рисунок).   
 
 
Рисунок. Влияние диаметра частиц δi  и их 
температуры ti на теплоту Q1i и силу F1i ме-





Чем меньше  коэффициент динамичес-
кого скольжения фаз  ψi ,  тем больше разность скоростей Δwi = w1 - wi , 
тем сильнее частица отстает от несущего газового потока, тем выше 
диссипация энергии и прирост энтропии, тем большую силу F1i необ-
ходимо приложить к системе ―газ-частица‖. В конечном счете для пре-
одоления диссипативных потерь необходимо создавать большее дав-
ление после доменного турбокомпрессора, увеличивать затраты энер-
гии на сжатие. 
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В настоящее время актуальным является применение экранов в 
конструкциях тепловых агрегатов. При этом в области высоких темпе-
ратур используют титанаткалиевые экраны с рабочей температурой 
<1100-1200
оС, оксидциркониевые <1600оС, нитридборовые <2000оС, 
углеродистые <2500оС и др. В области низких температур применяют 
металлические теплоизоляционные покрытия, в качестве которых час-
то используют алюминиевую фольгу, которую штампуют, а затем 
гофрируют [1]. 
